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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Mikrospiegel 

® Es wird ein Mikrospiegel (5), insbesondere ein Mikro- 
schwingspiegel, mit einer zumindest wertgehend freitra- 
genden, um mindestens eine Torsi'onsachse (17) aus der 
Ruhelage auslenkbaren Spiegelflache (10) vorgeschla- 
gen. Dabei ist die Spiegelflache (10) iiber mindestens 
zwei, zumindest naherungsweise parallel nebeneinander 
gefuhrte Torsionsbalken (13, 13'| mit mindestens einem 
Tragkorper (11, 12) verbunden. Weiter wird vorgeschla- 
gen, den Mikrospiegel uber elektrostatische oder magne- 
tische Wechselwirkung aus seiner Ruhelage auszulenken. 
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Beschreibuog 



Die Erflnciung betiifft eioen Mikrospiegel, insbesondere 
einen MikroschwingspiegeU nach der Gattung des Hauptan- 
spruchs. 

Stand der Technik 

Ein Mikrospiegel und insbesondere ein Mikroschwing- 
Spiegel, der mit einem eielorostatiscbcn Antrieb verschcn 
ist ist bereits in der Anmeldung DH 198 57 946.2 vorge- 
schlagen worden. Dabei wird eine weitgehend freitragende 
Spiegclflache mit zwei odcr gcgcbenenfalls viex sich paar- 
weisegegeniiberliegenden Federstegen oder Torsionsbalken 
mit einem umgebenden Tragkorper verbunden. 

Aus US 5,748,172 ist weitcr bereits cin Mikrospiegel mit 
einem magnetischen Antrieb bekannt. Dabei ist ebenfalls 
eine weitgehend freitragende Membran iiber zwei gegen- 
ubcrliegende Torsionsbalken mit einem umgebenden IVag- 



dcr Breite des Torsionsbalkens bei gleichzeitiger Isolation 
der Lciterbahnen gegeneinaoder ergibt. Damit ist es insbe- 
sondere vorteilhaft moglich, besondere hohe elektrische 
Slrome von beispielsweise 10 mA bis 1 A (ibcr die aaf der 
5 OberflScbe der Torsionsbalken befindlichen Leiterbahnen 
zu fUhren. 

Weiter k6nnen die auf der ObcrflSche der Torsionsbalken 
verlaofenden Leiterbahnen nun moglichst breit gemacht 
werden, da das Problem der elektrischen Isolation gegenein- 
to ander entfallt. 

Insgesamt ergibt sich durch die verbreiterten Leiterbah- 
nen und die optimale Ausnutzung der Oberfiache der Torsi- 
onsbalken somit eine hohcre Su*ombelastbarkeit, was zu ho- 
heren magnetischen Kraften beziehungsweise Drehniomen- 
15 ten im Fall eines magnetischen Antriebes fiihrt. Daher er- 
laubt es das erfindungsgemaBe Design des Mikrospiegels 
nunmehr aufgrund der grofieren erzeugbaren Krafte vorteil- 
haft ein robusteres Design der Torsionsbalken zu wahlen. 
So ist nun die Gesamtbrcite der bdden bcabstandel paral- 



korper verbunden, wobei sich auf der Unterseite der Spie- 20 lei zueinander gefuhrten Torsionsbalken zusammen mit der 



gelflache Leiterbahnen in Form von Leiterschleifen oder 
Wickiungen befinden, durch die ein elektrischer Strom ge- 
fuhrt werden kann, so da6 bei Anlegen eines aufieien Ma- 
gnetfeldes ein Drehmoment auf die SpiegelflSche ausgetibt 
wird. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war die Enlwick- 
lung eines neuartigen Spiegeldesigns mit crhiJhter mechani- 
scher Belastungsfahigkeit, das insbesondere auch fiir einen 
magnetischen Antrieb geeignet ist. Die erhohte mechani- 
schc Belastungsfahigkeit soli dabei dadurch erreicht wer- 
den, dafi die die Spiegelflache mit dera Tragkorper verbin- 
denden Torsionsbalken oder Federstege starker beziehungs- 
weise belastbarer gegentiber Torsionen und Erschtitterungen 
ausgebildet werden. 

Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemaBe Mikrospiegel hat gegentiber dem 
Stand der Tbchnik den Vorteil einer hoheren mechanischen 
Belastungsfahigkeit und hoheren Bnichstabilitat, wobei 40 gnetischen Antrieb ausgestattet sein. 



Breite des dazwischen befindlichen Zwischenraumes groBer 
als die Breite dnes.entsprechenden, einzigen, aus dem Stand 
der Technik bekannten Torsionsbalkens. 
Zudem ergibt sich vorteilhaft eine Torsionsstcifigkcit des 
25 er findungsgemiiBen Federdesigns, die niedriger ist als die 
Torsionssteifigkeit eines einzelnen Torsionsbalkens, der die 
gesamte Breite der beiden parallelcn Torsionsbalken und 
des zugehorigen Zwischenraumes einnimmt. 
Das vorgeslellte Federdesign kann im tibrigen vorteilhaft 
30 auch auf Mikrospiegel Ubertragen werden, die zwei zueinan- 
der senkrechte Torsions acli sen aufweiseo. 

Vorteilhaft ist weiter, daB die Leiterbahnen auf der Ober- 
fiache der Torsionsbalken, die bereichsweise auf dem Trag- 
korper befindlichen Kontaktflachen und die auf der Oberfia- 
che der Spiegelflachen gefiihrten Leiterbahnen in einfacher 
Weise durch an sich bekannte Verfahren zur Oberflachenrae- 
tallisierung erzeugt werden konnen. 

Der erfindungsgemaBe Mikrospiegel kann dariiber hinaus 
sowohl mit einem elektrostatischen als auch mit einem ma- 
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gleichzeitig relativ kleine elektrische Spannungen erforder- 
lich sind, um die Spiegelfiache aus der Ruhelage auszulen- 
ken, beziehungsweise zu einer Torsionsschwingung anzure- 
gen. 

Weiter sind durch die erfindungsgemaBe Ausbilduag der 45 
Torsionsbalken vorteilhaft insgesamt hohere Antriebskrafte 
zur Auslenkung der Spiegelflache als bei bekannten Mikro- 
spiegeln erforderlicb, was zu der erwahnten erhdhten Stabi- 
litatfiihrt. 

SchlieBlich ergibt sich dadurch, dafi die Spiegelflflche er- SO 
findungsgemaB iiber mindestens zwei, zumindest nahe- 
rungsweise parallel nebeneinander gefiihrte Ibrsionsbalken 
mit dem TVagkorper verbunden ist bei vergleichbarer Biege- 
fesLigkeit eine im Vergleich zu einem einzelnen Torsionsbal- 
ken, der die gesamte Breite der parallelcn Ibrsionsbalken 55 
und des dazwischen befindlichen Zwischenraumes ein- 
nimmt, verminderte Torsionssteifigkeit Sotnit werden bei 
erhdhter Stabilitat des gesamten Spiegeldesigns gleichzeitig 
groBere Auslenkwinkel der Spiegelflache moglich. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung eigeben sich 60 
aus den in den Unteranspriichen genannten MaBnahmen. 

So ist es besonders vorteilhaft wenn die Spiegelflache auf 
zwei gegenilberliegenden Seiten jeweils mit zwei beabstan- 
det parallel nebeneinander gefiihrten Ibrsionsbalken mit 
dem Tragkorper verbunden ist, Auf diese Weise kann auf 65 
der Oberfiache jedes Torsionsbalkens eine Leiterbahn auf- 
gebracht werden, die die gesamte Oberfiache des Torsions- 
balkens einnebmen kann, so daB sich eine optimale Nutzung 



Das Versehen der eigentlichen Spiegelflache mit zwei 
imauBeren Bereich symmetrisch angebrachten Schleifen, 
die zu einer deutlichen VergroBerung des von den auf der 
Oberfiache der Spiegelflache gefahrten Leiterbahnen einge- 
schlossenen magnetischen Husses in einem auBeren Ma- 
gnetfeld fUhrt, hat scblieBlich den Vorteil, daB diese Schlei- 
fen gleichzeitig als Anschlag fUr die SpiegelfiScbe dienen 
k6nnen, und damit diese und besonders auch die Ibrsions- 
balken vor St5Ben und kurzzdtigen t)berlastungen scbfitzt 
Dazu ist vorteilhaft voxgesehen, daB die Schleifen bei zu 
starker Torsion der Spiegelflache an die obere beziehungs- 
weise untere Geh&useseite oder den IVagkdrper anschlagen, 
und so ein Brechen der Ibrsionsbalken verhindem. 

Diese zusatzlichen Schleifen an der Spiegelflache sind 
insbesondere dann vorteilhaft, wenn der erfindungsgemaBe 
Mikrospiegel statisch ausgelenkt werden soil, und zur Errei- 
chung einer moglichst kleinen Luftdampfung ein Luftspalt 
zwischen Spiegelflache und umgebenden TragkSrper vorge- 
sehen ist. Zusaramenfassend hat der erfindungsgemaBe Mi- 
krospiegel den Vorteil groBer Antriebskrafte bei gleichzeitig 
kleinen Antriebsspannungen, wobei sich gleichzeitig eine 
verbesserte Stabilitat des Mikrospiegels und eine erhohte 
Ausbeute bei der Herstellung ergibt, da die erzeugten Mi- 
krostrukturen insgesamt robuster sind. Daneben kann der er- 
findungsgemaBe Mikrospiegel voUstandig mittels an sich 
bekannter Herstellungsverfahren heigestellt werden, so daB 
keine neuen Verfahrensschritte und Herstellungstechnolo- 
gien in der Fertigung erforderiich sind. 
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ZeichnungcD Di e Leiterbahnen 15, 15' sind ausgebend voa der S piegel- 

flgche 10 iiber die jeweils zugeordneten Ibrsionsbalken 13 
Die Hrfindung wird anhand der Zeichnungen und in der beziehungsweise 13' zu elektrischen Kontaktflachen 14, 14' 
nachfolgendcn Bcschreibung nSher erl^ucert gefiihrt, die beispielsweise in an sich bekanoter Weise auf 

Die Fig. 1 zeigt ein ersles AusfUhrungsbeispiel eines Mi- S dem lYagkdrper 11, 12 aufgebracht sind. Dabei nehinen die 
krospiegels mil elektxostatischem Antrieb, die Fig. 2 zeigt Leiterbahnen 15, 15' jeweils die gesamte Oberflache des ih- 
eine zweite Ausfiihrungsform mit magnetischem Antrieb, nen jeweils zugeordneten Torsionsbalkens 13 beziehungs- 
und die Fig. 3 zeigt eine dritte Ausfuhrungsform does Mi- weise 13' ein, 

krospiegels mit magnetischem Antrieb. Die elektrische Trennung der beiden Leiterbahnen 15, 15' 

10 wird durch den zwischen den Torsionsbalkcn 13, 13' befind- 
Ausfiihrungsbeispiele lichen Zwischenraum gewahrleisleL 

Die Dicke der Leiterbahnen 15, 15' betragt bevorzugt 
Die Fig. 1 zeigt einen Mikrospiegel 5, der in Form eines lOOnm bis 2 pm, sie kann jedoch auch 10 erreichen. 
Mikroschwingspiegels ausgefiihrt ist. Ihre Breite liegt zweckraafiig zwischen 5 \iin und 50 \im. Die 

Im einzelnen ist dazu aus einem IVagkorper 11, 12 aus 15 Leiterbahnen 15, 15' bestehen im ubrigen bevorzugt aus 
beispielsweise Silizium in an sich bekannter Weise der dar- Gold. 

gestellte Mikrospiegel 5 herausstrukturiert worden, wobei In der Fig. 2 ist weiter durch das eingetragene Symbol H 
eine Spiegelflache 10 in Form eines Rechteckes mit Abmes- angedeutel, daB sich der Mikrospiegel 5 gemaB Fig. 2 im ei- 
sungen von typischerweise 100 jjm x 100 bis 400 pm x nem auBeren Magnetfcld befindcL 

400 |im vorgesehen ist, die an zwei gegeniiberliegenden Sei- 20 Bei Betrieb des Mikrospiegels 5 durch Anlegen einer au- 
len mit j eweils zwei, parallel beabstandetnebeneinanderge- fieren elektrischen Spannung von beispielsweise 10 V bis 
fuhrten Torsionsbalken 13, 13' versehen ist. Die Tbrsions- 30 V an zwei benachbarte Kontaktflachen 14, 14' und durch 
balken 13, 13', die als Federstege wirken, verbinden die SchlieBeo des Stromkieises mit Hilfe der beiden verbliebe- 
Spiegelflache 10 mit dem die SpiegelflSche beispielsweise nen, gegeoUberliegendeD Kontaktflachen 14, 14' flieBt somit 
seitlich und im unteren Bereich umgebenden IVagkorper 11, 25 ein elektrischer Strom I von beispielsweise 10 mA bis 
12, so daB die Spiegelflache 10 weitgehaid freitragend ist. 500 mA tiber die Leiterbahnen 15, 15', so daB sich durch die 
Der Tragk6rper 11, 12 ist dazu beispielsweise ein Silizium- erl^uterte Anordnung der Leiterbahnen 15, 15' eine ge- 
wafer. schlossene Leiterschleife bildet, die eine durch die Dimen- 

Die Torsionsbalken 13, 13' haben weiter eine Lange von sion der Spiegelflache 10 deflnierte Flache A einscblieBt. 
10 \im bis 100 jam, eine Hdhe von 2 \im bis 10 pm und eine 30 Damit wird durch den angelegten elektrischen Strom I 
Breite von 5 pm bis 15 ^m. Sie sind zudem in einem Ab- und das auBere Magnetfeld H ein Drehmoment T auf die 
stand von 2 pm bis 5 pm parallel zueinander angeordnet, so Spiegelflache 10 ausgeilbt, wobei gilt: 
daB sich ein dem Abstand entsprechender Zwischenraum 

zwischen den Torsionsbalken 13, 13' ergibl. T = T • K x B und B = MoWH 

Unterhalb der Spiegelflache 10 befindet sich zur Realisie- 35 
rung eines elektrostatischen Antriebs eine Elektrodenflacbe, Dieses Drehmoment T, das proportional dem anliegenden 
auf der bereichs weise in an sich bekannter Weise eine Elek- elektrischen Strom I, der Starke des auBeren Magnetfeldes B 
U-ode 18 aufgebracht isL Zudem ist vorgesehen, die Spiegel- bzw H und der von der Leiterschleife eingescblossenen Ra- 
Mche zamindest bereichsweise, insbesondere auf der Un- che A ist, bewirkt somit eine Verdrehung bzw. Torsions der 
terseile. mit einer Metallisierung zu versehen, die iiber die 40 Spiegelflache 10 um die Torsionsachse 17. Bei geeigneter, 
Torsionsbalken 13, 13' gefiihrte Leiterbahnen mit einer Hu- beispielsweise periodischer Variation des angelegten elek- 
Bereo Spannungsversorgung verbunden ist. Uischen Stromes I und/oder des auBeren Magnetfeldes H ist 

Auf diese Weise kann durch Anlegen einer elektrischen es somit in einfacher Weise moglich, auch eine Ibrsioos- 
Sparmimg an die Elektrode 18 beziehungsweise die Spiegei- schwingung der Spiegelflache 10 anzuregen. 
flache 10 eine elektrostatische Kraft zwischen der Spiegel- 45 Das erlauterte Ausiiihrungsbeispiel eignet sich jedoch of- 
flache 10 und der Elektrode 18 ausgeiibt werden, daB eine fensichtlich auch filr eine statische Auslenkung der Spiegel- 
Auslenkung der SpiegelflSche 10 um eine Torsionsachse 17 flache 10. 

eintritt, die parallel zu der durch die Torsionsbalken 13, 13' Insgesamt ist es zur Erzielung einer moglichst groBen 
definierten Achse liegt Kraft beziehungsweise eines moglichst groBen Drehmo- 

Auf weitere Ausftihrungen zu dem Ausfuhrungsbeispiel 50 mentes auf die Spiegelflache 10 im erlSuterten Beispiel 
gemaB Fig. 1, insbesondere weiterer Details zurHerstellung zweckmaBig, die Leiterbahnen 15, 15' zumindest einseitig 
des Mikrospiegels 5, zur elektiischen Steuenmg und An- auf der Oberflache der Spiegelflache 10 derart zu fUhren, 
schluBkontaktierung, sei verzichlet, da diese Details dem dafi in dem Sufieren Magnetfeld H ein m5glichst grofier ma- 
Fachmann an sich bekannt sind. gnetiscber Flufi von den Leiterbahoen 15, 15* eingeschlos- 

Die Fig. 2 zeigt eine alternative Ausflihrungsfonn des 5S sen wild. 
Ausfuhrungsbeispieis gemSB Fig. 1, wobei anstelle eines Die Fig. 3 erlautert in Weiterfuhrung von Fig. 2 ein wei- 
elektrostatischen Antriebs nimmehr ein magnetischer An- teres Ausfiihrungsbeispiel der Erfiodung, das sich von der 
Irieb eingesetzi wird. Dazu sind auf der Oberflache der Spie- Fig, 2 lediglich dadurch unterscheidet, daB die Spiegelflache 
gelflache 10 zumindest einseitig Leiterbahnen 15, 15' vorge- 10 durch eine entsprechende geeignete Herausstrukturie- 
sehen. die zweckmaBig am auBeren Rand der Spiegelflache 60 rung aus dem Tragkorper 11, 12 seitliche Schleifen 16, 16' 
gefUhrt sind, so daB sie eine mbgUchst groBe Flache auf der aufweist. Diese Schleifen 16, 16' sind bevorzugt symme- 
Spiegelflache 10 einschlieBen. Die Leiterbahnen 15, 15' sind trisch angeordnet und dienen primar der VergroBerung des 
beispielsweise in an sich bekannter Weise durch bereichs- Drehmomentes T beziehungsweise des eingescblossenen 
weises Aufbringen von Oberflachenmetallisierungen, bei- raagnetischen Russes durch VergrOBerung der von den Lei- 
spielsweise aus Gold, erzeugt worden. Damit die Leiterbah- CS terbahnen 15, 15* umschlossenen Flache. 
nen IS, 15' in Fig. 2 einen moglichst groBcn elektrischen Die Schleifen 16, 16' gemaB Fig. 3 weisen beispielsweise 
Strom tragen konnen, ist es weiter zweckmaBig, die Leiter- eine Gesamdange von 500 fmi bis 1 mm und eine Gesamt- 
bahnen 15, 15' moglichst dick und flachig auszubilden. breite von 100 pm bis 500 pm. Ihre Dicke entspricht der 
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Dicke derSpiegelflSche 10. Die Schleifen 16, 16' sind weiter 
ahulich deii Ibrsionsbalken 13, 13' ausgebildet, das heiBt, 
sie haben die Form schmaler Stege, die etnen Raum uni- 
schlicfien, wobei auf der Oberfl^che der Stege die jeweib 
zugeoidnele Leiterbahn 15 beziehungsweise 15' veriSuft 5 
und diese Oberflache bevorzugt voUstandig bedeckt. 

badurch daB die Spiegelflache 10 in Fig. 3 mil den 
Schleifen 16, 16* versehen ist, uraschlieBt die beim Schli&- 
Ceh des Stromkreises entstehende Leiterschleife insgesami 
cine gipBere Flache, so daC bei gleichem Strom 1 und glei- lo 
chem auBeren Magnetfeld H ein deuUich erhohtes Drehmo- 
ment T eizeugbar isL 

Das auBere anliegende Magnetfeld hat iin Dbrigcn eine 
Starke von bevorzugt 1 niTesla bis 1000 mTesla und wird 
beispielsweise durch einen in der Umgebung der Spiegelfla- 15 
che 10 aiigeordnctcn Permanent- odcr Elektromagnetcn er- 
zeugL 

Paten tanspriiche 

20 

1. Mikrospiegel, insbesondere Mikroschwingspiegel, 
mit einer zumindest weitgehend freitragenden, urn 
xnindestens eine Torsionsachse (17) aus der Ruhelage 
auslenkbaren SpiegelflSche (10), dadurch gekenn- 
zddinct, daB die Spiegelflache (10) uber tnindestens 25 
zwei, zumindest naherungsweise parallel nebeneican- 
der gefUhrte Torsionsbalken (13, 13*) mit mindestens 
einem Tk^gkorper (11, 12) verbunden ist 

2. Mikrospiegel nach Aospruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Torsionsbalken (13, 13') beabstandet 30 
parallel nebeneinaader gefuhrt sind. 

3. Mikrospiegel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzcichnet, daB die Spiegelflache (10) Uber vier Tor- 
sionsbalken (13, 13') mit dem Tragkorpcr (11, 12) ver- 
bunden ist, wobei jeweils zwei der Torsionsbalken (13, 35 
13*) beabstandet nebeneinander angeordnet sind und 
wobei die vier Torsionsbalken (13, 13*) eine gemein- 
same Torsionsachse (17) definieren. 

4. Mikrospiegel nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichoet, dafi die Spiegelflache (10) zumindest be- 40 
reichsweise oberflSchlicb metallisiert odcr mit Leiter- 
bahnen (15; 15') versehen ist. 

5. Mikrospiegel nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Spiegelflache (10) iiber mindestens eine Leiterbahn 45 
(15, 15*) elektrisch mit dem Tragkorper (11, 12) ver- 
bunden ist, wobei der Tiragk6rper (11, 12) insbesondere 
mindestens eine Kontaktflache (14, 14') aufweist. 

6. Mikrospiegel nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichoet, daB Mit- 50 
tel vorgesehen sind, die eine Auslenkuog, insbesondere 
eine statische Ibrsioo oder eine Ibrsionsschwiogung, 
der Spiegelflache (10) um die Tbrsionsachse (17) b&- 
wirken. 

7. Mikrospiegel nach Anspruch 6, dadurch gek^n- 55 
zeichnet, daB das Mittel mindestens eine in einer Um- 
gebung der Spiegelflache (10) angeordnete Hektrode 
(18) ist, tiber die mittels elektrostatischer Wechselwir- 
kung die Spiegelflache (10) aus der Ruhelage auslenk- 
bar oder zu einer TorsLoosschwingung anregbar isL 60 

8. Mikrospiegel nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Oberflache der Spiegelflache (10) bereichsweise mit 
Leiteibahnen (15, 15') versehen ist, die uber die Torsi- 
onsbalken (13, 13') elektrisch leitend mit dem Tragkar- 65 
per (11, 12), insbesondere mit auf dem Tragkorper (11, 
12) beflndlichen Kontaktflacbeo (14, 14'), verbunden 
sind. 
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9. Mikrospiegel nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lciterbahnen (15, 15*) jeweils zumin- 
dest einseitig flachig auf einer Oberflache eines zuge- 
ordneten Torsionsbalkens (13, 13') verlaufen und ins- 
besondere diese Oberflache des Tbrsionsbalkens (13, 
13') zumindest weitgehend bedecken. 

10. Mikrospiegel nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Leiterbahnen (13, 13') zumindest einseitig auf der 
Oberflache der Spiegelflache (10) derart verlaufen, daB 
in einem auBeren Magnetfeld (H) ein moglichst groBer 
magnetischer FluB von den Leiteibahnen (13, 13") ein- 
geschlossen wird. 

11. Mikrospiegel nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Leiterbahnen (13, 13') zummdest einseitig auf der 
Oberflache der Spiegelflache (10) derart verlaufen, daB 
in einem auBeren Magnetfeld (H) bei einem durch die 
Leiterbahnen (13, 13') gefuhrten elektrischen Strom ein 
moglichst grofies Drehmoment auf die Spiegelflache 
(10) ausgeiibt wird. 

12. Mikrospiegel nacb mindestens einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Leiteibahnen (13, 13*) auf der Oberflache der Spiegel- 
flache (10) in Form einer Leiterschleife gefuhrt sind, 

13. Mikrospiegel nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Spiegelflache (10) zur VergroBerung des Drehmomen- 
tes und/oder des magnetischen Flusses mindestens eine 
Schleife (16, 16'), insbesondere zwei symmetrisch auf- 
gebaute Schleifen (16, 16*) aufweist, auf deren Oberfla- 
che je eine Leiterbahn (15, 15*) verlauft 

14. Mikrospiegel nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspruche, dadiurh gekennzeichnet, daB die 
Schleifen (16, 16')ein mbghchst geringes Gewicht auf- 
weisen und gleichzeiUg in einem auBeren Magnetfeld 
(H) einen moglichst groBen magnetischen FluB ein- 
schlieBen und/oder bei einem durch die Leiterbahnen 
(13, 13') gefilhrten elektrischen Strom ein mGglichst 
groBes Drehmoment auf die Spiegelflache (10) aus- 
Ubeo. 
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